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Aufgabe 4.1 (H) Terminierung
Zeigen Sie, dass folgendes MiniJava-Programm stets terminiert.
int i, X, n;
n = read ();
if (n < 0)
—1 % n;

l;

n&& i != n+l) |

Losungsvorschlag 4.1
Wir erstellen zunéchst das instrumentierte KontrollfluB-Diagramm:

Wir setzen

Z = true.



Wir raten

|
Il

r=n—iANi<n+1.
Es ergibt sich

WP[r=n—-i(I)=n—i=n—-iAi<n+1
=i<n+1
<i<n+1An—-i<r
<i<n+1An—-i+1<r
=:K

WP[x=2%xi=1i+2](K)=i+2<n+1An—-i—-1<r
i<nAn—-1i-1<r
=:A

Wir iiberpriifen:

WP[il =n && il =n+ 17](Z,A)
=(ie{nn+1})v(id{nn+1}Ai<nAn—i—-1<r)
=ice{nn+1}vV(i<nAn—-1i-1<r)
<ie{nn+1}Vv(i<nAn—i=r)
<<i<n+1An—i=r
=1I

Es ergibt sich

WP[x=1;i=0r=n—1](I)=n—-0=n—-0A0<n+1
<=0<n
=:B

WP[n=—-1%n;J(B)=n<0

WP[n < 0](B,C)=(n>0An>0)V(n<0An<0)
:n>0Vn<O

: true

=:D

Wichtig: Es gelten folgende Aussagen:

a)A=r>0

b) K=n—i<r



Aufgabe 4.2 (H) Binomialkoeffizient
Gegeben sei folgendes Code-Fragment:

int i.,k,n,b;

n read ();

k read ();

if (0 <= k & k <= n) {
b = 1;

i <= k) {

n+1-—1);

b

(

b =>
=b
i

4+ ~ ¥
—_— =~ ||

b

——

} else {
b = 0;
}

write (b);

n

k) berechnet und

Zeigen Sie, dass das gegebene Code-Fragment den Binomialkoeffizienten (

ausgibt. Dieser ist durch

' .
= (n—k)!-k! =
(k> { 0 andernfalls ) n, k€

gegeben. Am Stop-Knoten muss also die Zusicherung b = (E) gelten.

Hinweis: Ein Korrektheitsbeweis sichert auch, dass, unmittelbar vor der Ausfithrung der Anwei-
sung b = b/i;, b immer durch i teilbar ist, d.h. es gilt ‘;’ € Z unmittelbar vor der Anweisung.

Losungsvorschlag 4.2
Wir erstellen zunichst das KontrollfluB-Diagramm:



0<=k && k<=n ?

z

Stop

Wir setzen

N
Il
o
I

Wir raten

n
i—-1

I=1<i<k+1<n+1Ab=



Es folgt:

WPﬂi=i+1;]](I)ElSi+1§k+1§n+1/\b:(?)

b
WP[[be/i;]](A)EOSiSkSnAbdivi:G)«:igsmnm:(Iil)
1
— i)

WPb=b*x(n+1—1i);](B)=1<i<k<nA

WP[i <=k](Z,C) = (i >kAb= (

n
k

n n
b_<n—(i—1>>!-<i—1)!_(i—i) =°
))v(ingSiSkSn/\b:(ifl))

i—1

<:(i>k/\1§i§k—|—1§n+1/\b:( n >)

i—-1

\/(i§k/\1§i§k+1§n—|—1/\b:( 8 ))

WP[0 <=k&&k <=n](J,E) = (-(0 <k Ak <
;true
=F
WP[k = read();](F) = true =: G
WP[k = read();](G) = true =: H

(i>kv1§k)A1§i§k+1§n+1/\b:(ifl>)

n) A0 = >)\/(O§k/\k§n/\0§k§n)

(7(0<kAk<n))V(0<kAk<n)



Aufgabe 4.3 (P) Adaption
Nehmen Sie an, dass folgendes Tripel fiir die nicht néher spezifizierte Prozedur £ () giiltig sei:

{x=LANy=ANL<} £(); {z=12-1,-3 - Ay =1} (1)

a) Wie ist der Wert der Variablen z nach Ausfithrung der Prozedur £ (), wenn vor Ausfithrung
x den Wert 1 und y den Wert 0 hat?

b) Wie ist der Wert der Variablen z nach Ausfithrung der Prozedur £ (), wenn vor Ausfiihrung
x den Wert 1 und y den Wert 2 hat?

c) Wie ist der Wert der Variablen x nach Ausfithrung der Prozedur £(), wenn vor Ausfiihrung
x den Wert 7 hat?
d) Welche der folgenden Tripel sind giiltig? Begriinden Sie Ihre Antwort!

Fiir ein Tripel dessen Giiltigkeit nicht durch die Giiltigkeit des Tripels in (I]) impliziert wird,
ist ein Gegenbeispiel anzugeben. D.h. es ist eine Prozedur f() anzugeben fiir die das Tripel
in (1) erfiillt aber das Tripel in der Teilaufgabe nicht erfiillt ist. Um zu zeigen, dass ein Tripel
nicht gilt sind lediglich Werte fiir x und y zu benennen fiir die das Tripel nicht gilt.

) {x=L=y=10} £(); {z=12-L, -3 -, Ay=1I}
i) {x=4LAy=04L} £(0); {z=12-L, -3 -, Ay=1}
i) {x=LAy=LAL<L} £(); {x=L=>Z=12--3-L Ay=1)}
) {x=LAy=L+L+1AN-1<} £(); {z=9-L—-3-,-3ANy=L+1+1}
V) {0<xAx<yAy<0} £(); {z=42}
e) Geben Sie eine Prozedur £() an, fiir die das Tripel

{true} £(); {false}

erfiillt ist.

Losungsvorschlag 4.3

a) Uber diesen Fall macht das Tripel keine Aussage.

b) In diesem Fall hat z nach Ausfiihrung der Prozedur den Wert 6.

c) Dariiber macht das Tripel keine Aussage.

d) 1) Esist giiltig, da es aus dem Tripel in (1) durch Verstirkung der Vorbedingung entstan-

den ist.
ii) Es ist nicht giiltig. Gegenbeispiel: Die folgende Prozedur erfiillt das Tripel aus ().

void f() {
if (x<=y)
z =12 *x x — 3 % y;
else
z =12 + x — 3 xy — 1;



Das Tripel in der Aufgabenstellung wird jedoch aus folgendem Grund nicht erfiillt.
Der Zustand 0 = {x — 1,y — 0,z — 0} erfiillt die Vorbedingung (mit /, = 1 und
ly = 0). Wird die Prozedur mit dem Zustand o aufgerufen, so hat das Programm den
Zustand ¢/ = {x — 1,y — 0,z — 11} nach dem Prozeduraufruf. Der Zustand ¢’
erfiillt jedoch nicht die Nachbedingung (mit /, = 1 und [, = 0).

iii) Es ist giiltig, da es aus dem Tripel in (I) durch Abschwichung der Nachbedingung
entstanden ist.

iv) Es ist giiltig, da es aus dem Tripel in (1)) durch Substitution der logischen Variablen /,
durch den Term [, + [, + 1 entstanden ist. Wichtig dabei ist, dass der Term [, + [, + 1
nur logische Variablen enthilt.

v) Giiltig,da0 < xAx <y Ay < 0= false gilt.
e) void f() {

while (true );

}

// oder

void f() {
£0);
}



Aufgabe 4.4 (P) Prozeduren
Gegeben sei folgendes Code-Fragment:

int n, r;

public void fact() {
/* Thr Code =*/

}

a) Ergédnzen Sie das Fragment zu einer nicht-rekursiven Prozedur fiir die das Tripel
{n=101>0} fact(); {r=1}

gilt, wobei [ eine logische Variable ist. Zur Erinnerung:

Im Speziellen gilt: 0! = 1.

b) Zeigen Sie die Korrektheit Ihrer Implementierung!

Losungsvorschlag 4.4
Wir erstellen zunéchst das KontrollfluB-Diagramm:

Wir raten
1!
I=r=—A1n>0.
n!
Es ergibt sich
1!
WPh=n—-4](I)=r= An>0A1>0
(n—1)!
=:A
1!
WP[r=rx*njJ(A)=r-n=-—--—An>0A1>0
(n—1)!
1!

<:r:—;/\n>0/\120
n'!

=:B



1!
WP[n>0](C,B)=@m<0Ar=1)V(@>0Ar=—An>0A12>0)
n.

1! 1!
<@=0Ar=—7A120)V(@>0AT=—A12>0)
n! n!

1!
(n:O\/n>O)/\r:—'/\120
n!

1!
=1,n>0Ar=—
n!
=1
1!
WP[r=14](I)=1,n > 0A =5



